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Einzelhalbleiterelement in Flip-Chip-Bauweise 

Die Erfmdung betrifft ein Einzelhalbleiterelement, insbesondere eine Diode 
oder einen Transistor, in Flip-Chip-Bauweise. Ein derartiges Einzelhalblei- 
terelement besitzt eine Substratschicht an seiner Riickseite sowie eine 
aktive Schicht. Die aktive Schicht enthalt die elektrisch aktiven Halblei- 
terkomponenten, und sie ist zwischen der Substratschicht und einer 
Kontaktierungsseite des Einzelhalbleiterelements angeordnet, die der 
Riickseite des Einzelhalbleiterelements gegenuberliegt. 

Aufierdem besitzt ein derartiges Einzelhalbleiterelement mehrere Lotkon- 
takte, die mit der aktiven Schicht elektrisch verbunden sind und uber die 
Kontaktierungsseite des Einzelhalbleiterelements hinausragen, um ein 
direktes Anloten des Einzelhalbleiterelements an eine Tragerplatine zu 
ermoglichen. Bei diesen Lotkontakten handelt es sich um lotfahige Metall- 
kontakte, die insbesondere uber eine Zwischenmetallschicht und/ oder 
eine bondfahige Leiterbahn mit einem Anoden- oder Kathodenbereich der 
aktiven Schicht verbunden sind. 

Die Flip-Chip-Bauweise findet herkommlich in der IC-Technologie Anwen- 
dung. Dabei wird ein Chip, der eine Vielzahl von integrierten Halbleiterele- 
menten und eine entsprechend grofie Anzahl von Lotkontakten besitzt, an 
einer Tragerplatine befestigt. Hierfur wird der Chip mit seiner Kontaktie- 
rungsseite auf die Tragerplatine aufgesetzt und mit dieser direkt verbun- 
den, indem die Lotkontakte des Chip mit der Tragerplatine verlotet wer- 
den. Ein solcher Chip ist tiblicherweise durch eine diinne, in CVD-Tech- 
nologie (chemical vapour deposition) erzeugten Oxidschicht geschutzt. 
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Ein Problem bei solchen integrierten Schaltkreisen in Flip-Chip-Bauweise 
besteht darin, dass an der Kontaktierungsseite eine groSe Anzahl von 
vergleichsweise kleinen Lotkontakten sehr eng zueinander angeordnet ist. 
5 Um dennoch fur alle Lotkontakte einen zuverlassigen elektrischen Kontakt 
und gleichzeitig einen mechanisch stabilen Sitz des Chip an der Tragerpla- 
tine zu gewahrleisten, wird die Kontaktierungsseite des Chip mit einem so 
genannten underfill versehen. Hierbei handelt es sich um eine isolierende 
Substanz, die unter Ausnutzung des Kapillareffekts zwischen die Lotkon- 
P/10 takte gebracht wird. 

Dieser herkommliche Aufbau eines IC-Chip in Flip-Chip-Bauweise ist 
hinsichtlich der Montage und der Betriebszuverlassigkeit nicht ohne 
weiteres fur ein Einzelhalbleiterelement geeignet, also fur ein diskretes 
15 Bauelement, wie eine einzelne Diode, eine Mehrfachdiode oder einen 
einzelnen Transistor. 



Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, ein Einzelhalbleiterelement zu 
schaffen, das fur eine Flip-Chip-Bauweise bei einem einfachen Aufbau 
20 eine hohe Betriebszuverlassigkeit besitzt. Aufierdem soil ein entsprechen- 
des Herstellungsverfahren geschaffen werden. 



GemaJS einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung wird diese Aufgabe 
durch ein Einzelhalbleiterelement mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
25 gelost, und insbesondere dadurch, dass die Kontaktierungsseite des 

Einzelhalbleiterelements mit einer Glaspassivierungsschicht versehen ist, 
die die Lotkontakte an der Kontaktierungsseite des Einzelhalbleiterele- 
ments umfanglich umgibt. 



Diese Glaspassivierungsschicht schutzt das Einzelhalbleiterelement an 
der Kontaktierungsseite besonders wirkungsvoll, ohne dass dort eine 
aufwendige Gehausewandung erforderlich ist. Die Glaspassivierungs- 
schicht ist von den Lotkontakten durchbrochen, so dass weiterhin ein 
problemloses Verldten des Einzelhalbleiterelements an einer Tragerplatine 
moglich ist. 

Die Glaspassivierungsschicht passiviert die Kontaktierungsseite, indem 
schadliche Stoffe aus der Umgebung abgeblockt oder gebunden werden. 
Hierfur wird ein Glas verwendet, das selbst wenige oder uberhaupt keine 
Inhaltsstoffe besitzt, die in dem Halbleitersubstrat - beispielsweise durch 
Eindiffundieren - Schadigungen hervorrufen konnten. Derartige Glaser 
werden beispielsweise von den Firmen Schott in Landshut (Deutschland) 
und Viox in Seattle (Washington, USA) hergestellt. 

Ein Vorteil einer derartigen Glaspassivierungsschicht an der Kontaktie- 
rungsseite des Einzelhalbleiterelements besteht also in einem besonders 
guten Schutz bei der Handhabung, der Montage und dem Betrieb des 
Einzelhalbleiterelements. Diese besondere Schutzwirkung ist insbesondere 
darauf zuruckzufuhren, dass die Dicke der Glaspassivierungsschicht 
deutlich grofier ist als die Dicke bekannter Schutzschichten. Beispielswei- 
se ist die Dicke der Glaspassivierungsschicht um einen Faktor 5 bis 10 
groiSer als eine iibliche Oxidschicht, die in CVD-Technologie aufgebracht 
wird. 

Ein weiterer Vorteil der Glaspassivierungsschicht fur den Einsatz bei der 
Flip-Chip-Bauweise besteht in der mechanischen Stabilisierung des mit 
einer Tragerplatine verloteten Einzelhalbleiterelements. Gerade bei Einzel- 
halbleiterelementen, die im Vergleich zu IC-Chips aufgrund der geringen 
Anzahl von Lotkontakten zu einem unerwunschten Verkippen an der 
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Tragerplatine neigen, ist ein mechanisch dauerhaft stabiler Sitz an der 
Tragerplatine schwierig zu realisieren. Die erlauterte Glaspassivierungs- 
schicht tragt aufgrund ihrer vergleichsweise grofien Dicke nicht nur zu 
einem verbesserten Schutz, sondern auch zu einer erhohten mechani- 
5 schen Stabilitat bei, so dass im Gegensatz zur herkommlichen Flip-Chip- 
Bauweise kein zusatzlicher so genannter underfill erforderlich ist. 

Ferner besteht ein Vorteil der erlauterten Glaspassivierungsschicht darin, 
dass diese besonders problemlos an der Kontaktierungsseite eines Einzel- 
^10 halbleiterelements angebracht werden kann, beispielsweise nach einem so 
genannten Sedimentationsverfahren. Dies ist darauf zuruckzufuhren, 
dass ein Einzelhalbleiterelement eine im Vergleich zu IC-Chips relativ 
geringe Anzahl von Lotkontakten und einen dementsprechend grofien 
Abstand zwischen den Lotkontakten besitzt. 

15 

Bei einem vorteilhaften Verfahren zur Herstellung eines Einzelhalbleiter- 
elements gemafi der erlauterten ersten Ausfuhrungsform wird eine Sub- 
stratschicht mit einer aktiven Schicht versehen, und danach wird die 
aktive Schicht mit wenigstens zwei Lotkontakten elektrisch wirksam 
20 verbunden, die uber eine Kontaktierungsseite des Einzelhalbleiterelements 
hinausragen. Nach oder noch vor der Erzeugung der Lotkontakte wird die 
Kontaktierungsseite des Einzelhalbleiterelements in der Umgebung der 
Lotkontakte mit einer Glaspassivierungsschicht versehen. 

25 Hierfur wird die Kontaktierungsseite mit einer Suspension benetzt, in der 
Glaspartikel in einer primar alkoholischen Flilissigkeitsmischung weitge- 
hend in der Schwebe gehalten werden. Die Glaspartikel unterliegen also 
nur schwach der Schwerkraft; sie konnen jedoch allmahlich ohne weiteres 
Zutun oder durch Zentrifugieren aus der daruber befindlichen Suspensi- 

30 onsschicht gezielt ausgefallt und danach an der Kontaktierungsseite des 



Einzelhalbleiterelements angetrocknet werden. Anschliefiend wird die so 
entstandene Glaspartikelschicht an der Kontaktierungsseite erhitzt bzw. 
gebrannt, um die gelagerten Glaspartikel zu schmelzen und somit mit dem 
Einzelhalbleiterelement zu verbinden. Dieses Verfahren zur Erzeugung der 
5 Glaspassivierungsschicht wird auch als Sedimentation bezeichnet. 

Es ist bevorzugt, wenn die Metallisierungsprozesse, beispielsweise das 
Anbringen einer Leiterbahn aus Aluminium, das Anbringen einer Zwi- 
schenmetallschicht oder das Anbringen eines lotfahigen Metallkontakts, 
' ^10 erst nach dem erlauterten Anbringen der Glaspassivierungsschicht 

durchgefuhrt werden, da die Metallisierungsprozesse niedrigere Tempera- 
turen erfordern als das erlauterte Glasbrennen. 

Es ist von Vorteil, dass die Glaspassivierungsschicht auf einfache Weise 
15 strukturiert werden kann, um die Kontaktierungsseite des Einzelhalblei- 
terelements beispielsweise im Bereich der Lotkontakte oder entlang eines 
vorgesehenen Trennrasters von der Glaspassivierungsschicht freizuhalten 
oder nachtraglich zu befreien. Insbesondere kann hierfur ein - an sich 
bekannter - fotolithograiischer Prozess vorgesehen sein. Vorzugsweise 
; ^ 20 wird die Glaspassivierungsschicht zunachst - also vor den Metallisie- 

rungsprozessen - ganzflachig auf die Kontaktierungsseite aufgebracht und 
anschliefiend aufgeschmolzen bzw. gebrannt. Danach wird die Glaspassi- 
vierungsschicht fotolithografisch strukturiert, d.h. sie wird an denjenigen 
Stellen mit Lack abgedeckt, an denen sie erhalten bleiben soli, und der 
25 Lack wird an jenen Stellen entfernt, an denen das Glas abgeatzt werden 
soli. Nach dem Atzen kann die Metallisierung erfolgen. 



30 



Bei diesem Herstellungsverfahren wird die Glaspassivierungsschicht 
vorzugsweise auf eine Oxidschicht oder auf eine sonstige vergleichsweise 
diinne Isolatorschicht aufgebracht, die zuvor an der aktiven Schicht des 
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Einzelhalbleiterelements angebracht worden ist. Dies ist jedoch nicht 
obligatorisch. 

Vorzugsweise wird dieses Einzelhalbleiterelement nicht separat, sondern 
5 gemeinsam mit einer Vielzahl gleichartiger Einzelhalbleiterelemente auf 
Grundlage eines gemeinsamen Substrats (wafer) hergestellt. Hierfur wird 
die jeweilige Kontaktierungsseite der mehreren Halbleiterelemente entlang 
eines Trennrasters von der Glaspassivierungsschicht freigehalten oder 
nachtraglich von dieser befreit, wie vorstehend bereits erlautert. Anschlie- 
^1 0 JSend werden die Einzelhalbleiterelement vereinzelt, indem sie entlang des 
Trennrasters auseinandergesagt werden. Somit kann auf an sich bekann- 
te Weise eine Vielzahl von Einzelhalbleiterelementen auf Grundlage eines 
gemeinsamen Substrats hergestellt werden, wobei die lediglich lokale 
Anbringung der Glaspassivierungsschicht aufierhalb des vorgesehenen 
1 5 Trennrasters gewahrleistet, dass wahrend des Zersagens keine mechani- 
schen Spannungen auf die Glaspassivierungsschicht ubertragen werden. 
Hierdurch wird eine Beschadigung der Glaspassivierungsschicht vermie- 
den. 

. 20 GemaS einer zweiten Ausfuhrungsform wird die erlauterte Aufgabe durch 
ein Einzelhalbleiterelement mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gelost, 
und insbesondere dadurch, dass zur Vermeidung von Kurzschlussen beim 
Anloten des Einzelhalbleiterelements an die Tragerplatine wenigstens eine 
Seitenflache des Einzelhalbleiterelements zumindest teilweise mit einer 
25 Isolatorschicht versehen ist. 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist also gewahrleistet, dass nach dem Anloten 
des Einzelhalbleiterelements an der betreffenden Tragerplatine die nicht 
isolierten Aufeenflachen des Einzelhalbleiterelements deutlich von der 
30 Tragerplatine oder von dort vorhandenen Lotkugeln beabstandet sind. 
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Dadurch wird ein Kurzschluss zwischen dem angeloteten Einzelhalbleiter- 
element und einer Leiterbahn der Tragerplatine besonders wirksam ver- 
mieden. Dies ist insbesondere bei kleinen Einzelhalbleiterelementen wich- 
tig, da in einer miniaturisierten Umgebung Kurzschlusse aufgrund iiber- 
5 schussigen Lots besonders leicht auftreten. 

Bei der genannten Isolatorschicht handelt es sich insbesondere um eine 
Oxidschicht des verwendeten Substrats. 

>10 Es ist von Vorteil, wenn zumindest diejenigen Seitenflachen des Einzel- 
■ halbleiterelements mit der Isolatorschicht versehen sind, die an einen 

Lotkontakt jeweils unmittelbar benachbart angrenzen. Vorzugsweise sind 
jedoch fur eine besonders zuverlassige Vermeidung von Kurzschlussen 
samtliche Seitenflachen des Einzelhalbleiterelements mit der Isolator- 
15 schicht versehen. 

Hinsichtlich der Hohe der Isolatorschicht an der jeweiligen Seitenflache 
des Einzelhalbleiterelements kann es bereits ausreichend sein, wenn die 
betreffende Seitenflache - ausgehend von der Kontaktierungsseite - zu 
20 einem Viertel mit der Isolatorschicht versehen ist. Es ist jedoch bevorzugt, 
^ wenn die betreffende Seitenflache zumindest zu einem an die Kontaktie- 
rungsseite angrenzenden Drittel, oder zur Halfte mit der Isolatorschicht 
versehen ist. Eine besonders gute Schutzwirkung wird naturlich erreicht, 
wenn die Seitenflache des Einzelhalbleiterelements vollstandig mit der 
25 Isolatorschicht versehen ist. 

Es ist besonders bevorzugt, wenn das Einzelhalbleiterelement in einer so 
genannten Mesa-Bauweise hergestellt ist, mit seitlichen eingeatzten und 
danach durchgesagten Graben (so genannten trenches). In diesem Fall 
30 kann nach dem Einatzen der Graben, aber noch vor dem Durchsagen die 
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Isolatorschicht angebracht werden, so dass diese bei dem fertiggestellten 
Einzelhalbleiterelement die jeweilige Seitenflache bis zu der Tiefe des 
urspriinglichen Grabens bedeckt. Auf diese Weise ist auch bei einem 
effizienten Massenherstellungsprozess eine ausreichende elektrische 
5 Isolierung gewahrleistet. 

Dementsprechend ist bei einem vorteilhaften Verfahren zur Herstellung 
mehrerer Einzelhalbleiterelemente gemafi der erlauterten zweiten Ausfuh- 
rungsform vorgesehen, dass zunachst ein Substrat mit mehreren seitlich 
zueinander benachbarten, elektrisch aktiven Bereichen versehen wird. 

i 

j Daraufhin werden entlang eines Rasters zwischen diesen elektrisch akti- 
ven Bereichen Trenngraben in das Substrat eingeatzt. Anschliefeend wird 
die Oberflache des Substrats einschlieSlich der erzeugten Trenngraben 
mit einer Isolatorschicht, insbesondere einer Oxidschicht versehen. Dies 
15 geschieht vorzugsweise in einem CVD -Verfahren. Schliefilich wird das 
Substrat entlang der Trenngraben zersagt, um eine Vielzahl von Einzel- 
halbleiterelementen zu erzeugen. 

Das erlauterte Verfahren hat den Vorteil, dass eine Vielzahl von Einzel- 
• ^J20 halbleiterelementen in konventioneller Fertigungstechnologie und somit 
w auf effiziente und kostengunstige Weise hergestellt werden kann, wobei 
jedes dieser Halbleiterelemente an den Seitenflachen bis zu der Tiefe der 
ursprunglichen Trenngraben mit der erlauterten Isolatorschicht versehen 
ist. 

25 

Auch bei den Einzelhalbleiterelementen gemafi der zweiten Ausfuhrungs- 
form ist es moglich, dass die aktive Schicht mit wenigstens zwei Lotkon- 
takten elektrisch verbunden wird, die uber die Kontaktierungsseite des 
Einzelhalbleiterelements hinausragen, wobei die Kontaktierungsseite in 
30 der Umgebung der Lotkontakte mit einer Glaspassivierungsschicht verse- 
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-40 Bei dieser Ausfuhrungsform ist also bezuglich der Erstreckungsebene des 



hen wird, wie im Zusammenhang mit der ersten Ausfuhrungsform erlau- 
tert. 

Die erlauterte Aufgabe wird gemafc einer dritten Ausfuhrungsform durch 
ein Einzelhalbleiterelement mit den Merkmalen des Anspruchs 16 gelost, 
und insbesondere dadurch, dass die wenigstens zwei Lotkontakte an der 
Kontaktierungsseite des Einzelhalbleiterelements unterschiedliche Umris- 
se aufweisen. 



Einzelhalbleiterelements an der Kontaktierungsseite eine unterschiedliche 
laterale Form der beiden Lotkontakte vorgesehen. Hierfur kann eine un- 
terschiedliche Form des jeweiligen Umrisses der Lotkontakte vorgesehen 
sein. Alternativ oder zusatzlich - also bei gleicher oder unterschiedlicher 
15 Form des Umrisses - ist die von den Lotkontakten an der Kontaktierungs- 
seite jeweils eingenommene Flache unterschiedlich groS. 

Diese unterschiedlichen Umrisse ermoglichen eine einfache optische 
Unterscheidbarkeit der beiden Lotkontakte, so dass die Lage der Anode 
!::;■ "Sfi&O und die Lage der Kathode nicht leicht verwechselt werden konnen. 

Aufierdem kann die unterschiedliche Form oder Gro&e des jeweiligen 
Umrisses der Lotkontakte dergestalt gewahlt werden, dass die Standstabi- 
litat des Einzelhalbleiterelements an der betreffenden Tragerplatine erhoht 
25 wird. Dies ist bei Zweipolen von besonderer Bedeutung, da bei einer Befes- 
tigung an lediglich zwei Befestigungspunkten generell eine erhohte Gefahr 
eines unerwunschten Verkippens besteht. 
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Es ist bevorzugt, wenn jeder der beiden Lotkontakte an der Kontaktie- 
rungsseite des Einzelhalbleiterelements dieselbe Flache einnimmt. Eine 
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gleiche oder zumindest ahnliche GroiSe der jeweiligen Flache der Lotkon- 
takte begunstigt im Hinblick auf die Oberflachenspannung des Lots nam- 
lich eine bessere Verarbeitbarkeit wahrend des Anlotprozesses. 

5 Eine besonders gute Verarbeitbarkeit wird auch dann erzielt, wenn - 

zusatzlich oder alternativ - jeder der beiden Lotkontakte an der Kontaktie- 
rungsseite des Einzelhalbleiterelements dieselbe oder zumindest eine 
ahnliche Umfangslange besitzt. 

10 Urn die Standstabilitat des Einzelhalbleiterelements an der Tragerplatine 
noch weiter zu erhohen, kann zusatzlich zu den beiden Lotkontakte n 
wenigstens ein Blindkontakt an der Kontaktierungsseite vorgesehen sein. 
Bei einem derartigen Blindkontakt handelt es sich um einen Kontakt, der 
aufgrund des Anlotens des Einzelhalbleiterelements an der Tragerplatine 
15 fur einen zusatzlichen mechanischen Befestigungspunkt sorgt, ohne 
selbst elektrisch wirksam zu sein. Ein derartiger Blindkontakt kann in 
vorteilhafter Weise durch geeignete Anordnung zusatzlich zur optischen 
Unterscheidbarkeit der elektrisch wirksamen Lotkontakte (Anode und 
Kathode) beitragen, beispielsweise durch eine asymmetrische Anordnung 
^|^20 relativ zu den beiden Lotkontakten. 

Alternativ hierzu kann wenigstens einer der beiden elektrisch wirksamen 
Lotkontakte an der Kontaktierungsseite des Einzelhalbleiterelements 
mehrteilig ausgebildet sein. Dies bedeutet, dass die mehreren iiber die 

25 Kontaktierungsseite hinausragenden Teile des betreffenden Lotkontakts 
die gleiche elektrische Funktionalitat als Anode oder Kathode besitzen, 
dabei jedoch an mehreren Stellen uber die Kontaktierungsseite hinausra- 
gen. Auch hierdurch werden also mehrere mechanische Befestigungs- 
punkte erzeugt, um die Standstabilitat des Einzelhalbleiterelements zu 

30 erhohen. 
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Weiterhin ist es von Vorteil, wenn wenigstens einer der Lotkontakte sich 
langsformig entlang einer, mehrerer oder aller AuSenkanten der Kontak- 
tierungsseite des Einzelhalbleiterelements erstreckt. Bei einer derartigen 
5 Anordnung des Lotkontakts konnen namlich mechanische Spannungen 
besonders gleichmafiig und somit wirkungsvoll aufgefangen werden. 
Derartige mechanische Spannungen treten insbesondere bei einem Last- 
wechsel in Betrieb des Einzelhalbleiterelements auf. 



. 10 Auch das erlauterte Einzelhalbleiterelement gemafi der dritten Ausfuh- 

rungsform kann an der Kontaktierungsseite mit einer Glaspassivierungs- 
schicht versehen werden, wie fur die erste Ausfuhrungsform erlautert. 
Alternativ oder zusatzlich kann das Einzelhalbleiterelement gemafi der 
dritten Ausfuhrungsform an wenigstens einer Seitenflache mit einer Isola- 
15 torschicht versehen sein, wie im Zusammenhang mit der zweiten Ausfuh- 
rungsform erlautert. 

Weitere Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen 
genannt. 

W 

1 Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen erlautert; in diesen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenquerschnittsansicht eines 

25 Einzelhalbleiterelements gemaS einer ersten Ausfuh- 

rungsform, 

Fig. 2 eine schematische Seitenquerschnittsansicht eines 

Einzelhalbleiterelements gemaJS einer zweiten Ausfuh- 
30 rungsform, und 
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Fig. 3 und 4 jeweils eine schematische Draufsicht der Kontaktie- 

rungsseite eines Einzelhalbleiterelements gemafi einer 
dritten Ausfuhrungsform. 

5 

Fig. 1 zeigt ein diskretes Halbleiterbauelement, namlich eine Diode. Dieses 
Einzelhalbleiterelement ist zur Befestigung an einer Tragerplatine gemafi 
der so genannten Flip-Chip-Technologie vorgesehen. Die Tragerplatine ist 
\ in den Figuren nicht gezeigt und ist auch nicht Gegenstand der Erfin- 
^10 dung. 

Das in Fig. 1 gezeigte Einzelhalbleiterelement besitzt ausgehend von einer 
Ruckseite 11 eine Substratschicht 13 aus monokristallinem Silizium. An 
diese grenzt eine insbesondere epitaktisch aufgewachsene aktive Schicht 
15 15 an. Innerhalb der aktiven Schicht 15 sind eine Kathode 17 und eine 
Anode 19 mit unterschiedlicher Dotierung ausgebildet. Diese sind inner- 
halb eines elektrisch aktiven Bereichs 21 der aktiven Schicht 15 eingebet- 
tet. 

—^20 Die der Ruckseite 1 1 gegenuberliegende Seite des Einzelhalbleiterelements 
ist als eine Kontaktierungsseite 23 ausgebildet. An dieser Kontaktierungs- 
seite 23 ist die aktive Schicht 15 von einer optionalen Oxidschicht 25 
bedeckt, die beispielsweise nach einem CVD-Verfahren abgeschieden 
worden ist. Hieran angrenzend ist die Kontaktierungsseite 23 durch eine 
25 Glaspassivierungsschicht 27 abgeschlossen. Diese ist vorzugsweise nach 
dem bereits erlauterten Sedimentationsverfahren erzeugt, und sie kann 
um einen Faktor zwischen 5 und 10 dicker sein als die Oxidschicht 25. 
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Im Bereich der Kathode 17 und der Anode 19 sind die Oxidschicht 25 und 
die Glaspassivierungsschicht 27 fur einen jeweiligen Lotkontakt 29 
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durchbrochen. Bei den Lotkontakten 29 handelt es sich um lotfahige 
Metallkontakte, die liber eine jeweilige Zwischenmetallschicht 31 mit der 
Kathode 17 bzw. der Anode 19 elektrisch wirksam verbunden sind. Die 
Zwischenmetallschichten 3 1 verbessern die elektrische und mechanische 
5 Verbindung. Die Lotkontakte 29 ragen liber die Kontaktierungsseite 23 
des gezeigten Einzelhalbleiterelements hinaus, und zwar in gleicher Hohe. 

Das gezeigte Einzelhalbleiterelement besitzt innerhalb des elektrisch 
\ aktiven Bereichs 2 1 eine an sich bekannte elektrische Funktionalitat, hier 

* 10 als Diode. Eine Besonderheit besteht jedoch bereits darin, dass diese 

Diode als diskretes Bauelement fur eine Flip-Ghip-Montage an einer Tra- 
gerplatine vorgesehen ist. Hierfur wird das Einzelhalbleiterelement - 
ausgehend von der Lage gemaS Fig. 1 - umgedreht und mit nach unten 
weisender Kontaktierungsseite 23 von oben auf die betreffende Tragerpla- 
15 tine aufgesetzt, so dass die uberstehenden Lotkontakte 29 an entspre- 

chenden Kontaktierungsstellen der Tragerplatine anliegen. Durch Erhitzen 
der Lotkontakte 29 wird eine Lotverbindung mit der Tragerplatine herge- 
stellt, so dass gleichzeitig eine elektrische und eine mechanische Verbin- 
dung erzeugt werden. 

#1^.20 



Das Einzelhalbleiterelement gemaJS Fig. 1 zeichnet sich besonders durch 
die Glaspassivierungsschicht 27 aus, die die Kontaktierungsseite 23 
flachig bedeckt und dabei die Lotkontakte 29 umfanglich umgibt. Diese 
Glaspassivierungsschicht 27 sorgt fur einen wirksamen mechanischen 
25 Schutz der Kontaktierungsseite 23 wahrend der Handhabung und Bear- 
beitung des noch vereinzelten Bauelements. 



30 



AuSerdem vereinfacht die Glaspassivierungsschicht 27 die erlauterte 
Anbringung des Einzelhalbleiterelements an einer Tragerplatine, da dieses 
Einzelhalbleiterelement mit der Glaspassivierungsschicht 27 ohne weite- 
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res an der Tragerplatine anliegen kann, ohne dass die Gefahr einer me- 
chanischen Beschadigung, des Eindiffundierens schadlicher Substanzen 
oder der Erzeugung von elektrischen Kurzschlussen besteht. Gleichzeitig 
begiinstigt die Glaspassivierungsschicht 27 die mechanische Standstabili- 
5 tat des an der Tragerplatine verloteten Bauelements, so dass keine zusatz- 
lichen mechanischen UnterstutzungsmaJSnahmen erforderlich sind. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, kann die Glaspassivierungsschicht 27 auch an den 
\ Aufienkanten der Kontaktierungsseite 23 des Einzelhalbleiterelements 
'10 unterbrochen sein. Dies ist von besonderem Vorteil, wenn an einem einzi- 
gen Substrat eine Vielzahl von gleichartigen Einzelhalbleiterelementen mit 
jeweils einer Glaspassivierungsschicht 27 erzeugt wird, die durch Zersa- 
gen des Substrats vereinzelt werden. Wenn namlich - wie in Fig. 1 gezeigt 
- entlang des fur das Zersagen vorgesehenen Trennrasters die Glaspassi- 
15 vierung unterbrochen ist, so fuhrt dieses Zersagen nicht zu unerwunsch- 
ten mechanischen Spannungen an der jeweiligen Glaspassierungsschicht 
27. 

Fig. 2 zeigt ein Einzelhalbleiterelement gemafi einer zweiten Ausfuhrungs- 
%#-^20 form. Dieses besitzt einen ahnlichen Aufbau wie die Flip-Chip-Diode 

gemalS Fig. 1. Ausgehend von einer Riickseite 1 1 des in Fig. 2 gezeigten 
Einzelhalbleiterelements erstrecken sich eine Substratschicht 13 und - 
hieran angrenzend - eine aktive Schicht 1 5 mit einem elektrisch aktiven 
Bereich 21, innerhalb dessen eine Kathode 17 und eine Anode 19 ausge- 
25 bildet sind. An einer Kontaktierungsseite 23 des Einzelhalbleiterelements 
sind die Kathode 17 und die Anode 19 jeweils mit einer Zwischenmetall- 
schicht 31 versehen, an denen jeweils ein Lotkontakt 29 angebracht ist. 
Die Lotkontakte 29 stehen - in gleicher Hohe - iiber die ansonsten flachi- 
ge Kontaktierungsseite 23 liber. 
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Das in Fig. 2 gezeigte Einzelhalbleiterelement ist in einer so genannten 
Mesa-Bauweise hergestellt, mit Ausnehmungen 33 an den Seitenflachen 
des Einzelhalbleiterelements. Diese Ausnehmungen 33 resultieren aus 
eingeatzten V-formigen Graben, wie nachfolgend noch erlautert wird. Die 
Ausnehmungen 33 erstrecken sich ausgehend von der Kontaktierungssei- 
te 23 in Richtung der Ruckseite 1 1 iiber die Halfte der Dicke des Einzel- 
halbleiterelements hinaus. 

Eine Besonderheit des in Fig. 2 gezeigten Einzelhalbleiterelements besteht 
darin, dass es mit einer Oxidschicht 25 versehen ist, die nicht nur - mit 
Durchbrechungen fur die Lotkontakte 29 - die Kontaktierungsseite 23 
flachig bedeckt. Sondern diese Oxidschicht 25 bedeckt auch die seitlichen 
Ausnehmungen 33 bis zu deren Tiefe. 

Auch das Einzelhalbleiterelement gemaS Fig. 2 besitzt eine ubliche elekt- 
rische Funktionalitat, beispielsweise als Diode oder - falls ein zusatzlicher 
elektrisch wirksamer Lotkontakt 29 vorgesehen ist - als Transistor. Auch 
dieses diskrete Bauelement ist fur eine Flip-Chip-Verbindung mit einer 
Tragerplatine vorgesehen, wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 erlau- 
tert. 

Ein besonderer Vorteil des Einzelhalbleiterelements gemafi Fig. 2 besteht 
darin, dass die Oxidschicht 25 sich entlang der Ausnehmungen 33 und 
somit entlang eines Grofiteils der jeweiligen Seitenflache erstreckt. Sobald 
das gezeigte Einzelhalbleiterelement mit seiner Kontaktierungsseite 23 an 
einer Tragerplatine verlotet worden ist, sorgt die Oxidschicht 25 dafur, 
dass es nicht leicht aufgrund uberschussigen Lots zu elektrischen Kurz- 
schlussen zwischen dem Einzelhalbleiterelement und der Tragerplatine 
kommt. Hierbei ist es von besonderem Vorteil, dass die Oxidschicht 25 
sich ausgehend von der Kontaktierungsseite 23 durchgehend bis zu den 
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Ausnehmungen 33 bzw. der entsprechenden Seitenflachen erstreckt. 
Dadurch ist namlich ein Mindestabstand der nicht isolierten Bereiche des 
Einzelhalbleiterelements von der Tragerplatine gewahrleistet. 

5 Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass diese zusatzliche seitliche Isolie- 
rung ohne groSen Zu s a tzaufwan d im Rahmen eines ublichen Herstel- 
lungsprozesses erzeugt werden kann. Ausgehend von einem gemeinsamen 
Substrat kann namlich eine Vielzahl von gleichartigen Einzelhalbleiter- 
a elementen dadurch erzeugt werden, dass entlang eines vorbestimmten 

'10 Anordnungsmusters die jeweilige aktive Schicht 15 mit einer Kathode 17 

und einer Anode 19 innerhalb eines elektrisch aktiven Bereichs 21 erzeugt 
wird. Das Substrat wird entlang eines Rasters mit Trenngraben versehen, 
die zwischen den jeweiligen elektrisch aktiven Bereichen 21 verlaufen und 
in das Substrat beispielsweise eingeatzt werden. AnschlieSend wird die 
15 Substratoberflache einschliefilich der daran erzeugten Trenngraben mit 
der Oxidschicht 25 versehen. Danach wird das Substrat entlang der 
Trenngraben zersagt. 

Auf diese Weise wird eine Vielzahl von Einzelhalbleiterelementen erzeugt, 
die an den Seitenflachen entlang des Verlaufs der ursprunglichen Trenn- 
graben mit einer Oxidschicht 25 versehen sind, wie in Fig. 2 gezeigt. 

Zu dem Einzelhalbleiterelement gemafi Fig. 2 ist noch anzumerken, dass 
es bei einem quadratischen oder rechteckigen Umriss auch an alien vier 
25 Seitenflachen mit der erlauterten Oxidschicht 25 versehen sein kann, 
insbesondere aufgrund eines umfanglichen Verlaufs der eingeatzten 
Trenngraben bei dem erlauterten Herstellungsverfahren. 

AuSerdem kann dieses Einzelhalbleiterelement zusatzlich an der Kontak- 
30 tierungsseite 23 mit einer Glaspassivierungsschicht 27 versehen sein, wie 
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im Zusammenhang mit Fig. 1 erlautert. Es ist prinzipiell sogar moglich, 
dass anstelle der in Fig. 2 gezeigten Oxidschicht 25 eine Glaspassivie- 
rungsschicht angebracht wird, die sich auch entlang der Ausnehmungen 
33 erstreckt. 

5 

Fig. 3 und 4 zeigen die Kontaktierungsseite 23 einer dritten Ausfuhrungs- 
form eines jeweiligen Flip-Chip-Einzelhalbleiterelements. Dieses Einzel- 
halbleiterelement kann einen ublichen Aufbau besitzen, wie im Zusam- 
menhang mit Fig. 1 und 2 erlautert, mit einer rtickseitigen Substrat- 
*10 schicht 13, einer aktiven Schicht 15 mit darin ausgebildeter Kathode 17 
und Anode 19, sowie mit einer Schutzschicht, insbesondere einer Oxid- 
schicht 25 an der Kontaktierungsseite 23 und mit hieriiber hinausragen- 
den Lotkontakten 29. Es ist von besonderem Vorteil, wenn das Einzelhalb- 
leiterelement gema£ Fig. 3 oder gemafi Fig. 4 zusatzlich mit einer Glas- 
15 passivierungsschicht 27 gemaS Fig. 1 und/ oder einer seitlichen Oxid- 
schicht 25 gemaiS Fig. 2 versehen ist. 

Eine Besonderheit des Einzelhalbleiterelements gemafi Fig. 3 besteht 
darin, dass die beiden Lotkontakte 29 eine unterschiedliche Form des 

20 jeweiligen Umrisses besitzen. Der eine Lotkontakt 29 besitzt einen kreis- 
formigen Umriss, wahrend der Umriss des anderen der beiden Lotkontak- 
te 29 eine Langsform aufweist. Aufgrund dieser unterschiedlichen Form- 
gebung konnen die beiden Lotkontakte 29 ohne weiteres optisch vonein- 
ander unterschieden werden, so dass bei bekannter Zuordnung der Anode 

25 und der Kathode des Bauelements zu den Lotkontakten 29 die Anode und 
die Kathode beim Verloten des Bauelements mit einer Tragerplatine nicht 
leicht verwechselt werden konnen. 

Ein weiterer Vorteil des Einzelhalbleiterelements gemaJS Fig. 3 besteht 
30 darin, dass die beiden Lotkontakte 29 an der Kontaktierungsseite 23 
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jeweils ungefahr dieselbe Flache einnehmen und dort auch jeweils unge- 
fahr dieselbe Umfangslange besitzen. Ein ahnliches Ausmafi der an der 
Kontaktierungsseite 23 eingenommenen Flache verbessert die Verarbeit- 
barkeit des Einzelhalbleiterelements beim Anloten an eine Tragerplatine 
5 gegenuber storenden Effekten, die aus der Oberflachenspannung des Lots 
resultieren konnen. Auch die ahnlichen Langen des jeweils eingenomme- 
nen Umfangs der Lotkontakte 29 gemafi Fig. 3 vereinfachen das Befesti- 
gen des Einzelhalbleiterelements an einer Tragerplatine im Rahmen eines 
|g| -\>„ Lotvorgangs. 



mo 

Ein weiterer Vorteil dieses Ausfuhrungsbeispiels besteht darin, dass die 
beiden Lotkontakte 29 - beispielsweise gegenuber zwei im Wesentlichen 
punktformigen Kontakten - einen vergleichsweise grofien Flachenanteil an 
der Kontaktierungsseite 23 einnehmen. Hierdurch ist ein stabiler Sitz des 
15 angeloteten Einzelhalbleiterelements an der Tragerplatine gewahrleistet. 

SchlieiSlich tragt auch die langliche Ausgestaltung des einen Lotkontakts 
29 senkrecht zu der Anordnungsrichtung der beiden Lotkontakte 29 zu 
einem stabilen Sitz des Einzelhalbleiterelements an der Tragerplatine bei, 
da hierdurch ein Verkippen senkrecht zu der Anordnungsrichtung der 
beiden Lotkontakte 29 ausgeschlossen ist. 

Bei dem Einzelhalbleiterelement gemaJS Fig. 4 besitzt einer der beiden 
Lotkontakte 29 einen U-formigen Umriss und erstreckt sich dabei entlang 
25 von drei AuSenkanten der Kontaktierungsseite 23 des gezeigten Einzel- 
halbleiterelements. Der andere der beiden Lotkontakte 29 besitzt einen 
kreisformigen Umriss und ist innerhalb dieser U-Form angeordnet. 

Der gezeigte Verlauf des einen Lotkontakts 29 entlang mehrerer AulSen- 
30 kanten der Kontaktierungsseite 23 bewirkt ein gutes Abfedern von mogli- 
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chen Dehnungseffekten, die insbesondere bei einem Lastwechsel im Be- 
trieb des Einzelhalbleiterelements auftreten konnen. 

AuSerdem sind die beiden Lotkontakte 29 aufgrund der sehr unterschied- 
lichen Formgebung ihres jeweiligen Umrisses besonders gut optisch von- 
einander unterscheidbar, um hierdurch die Kathode bzw. die Anode kenn- 
zeichnen zu konnen. 

Alternativ zu der U-Form des einen Lotkontakts 29 gemafi Fig. 4 kann 
dessen Umriss auch zu einer C-Form abgerundet sein. Auch der andere 
Lotkontakt 29 gemafe Fig. 4 muss nicht unbedingt kreisrund sein, son- 
dern kann beispielsweise auch quadratisch, rechteckig oder T-formig sein, 
wobei der Querbalken der T-Form sich entlang der vierten AuSenkante der 
Kontaktierungsseite 23 erstreckt. 

Zu samtlichen der gezeigten Ausfuhrungsformen ist noch anzumerken, 
dass die erlauterten Einzelhalbleiterelemente - als diskrete Diode - jeweils 
genau zwei oder - als diskreter Transistor - genau drei elektrisch wirksa- 
me Lotkontakte 29 aufweisen konnen. Ferner konnen die Lotkontakte 29 
optional einen unschmelzbaren Kern aufweisen, der bei der Befestigung 
des jeweiligen Einzelhalbleiterelements an einer Tragerplatine als Distanz- 
stuck dient. 



20 



Vishay Semiconductor GmbH V2962PDE-Ov/ho 



Bezugszeichenliste 

5 



1 1 Ruckseite 

1 3 Substratschicht 

15 aktive Schicht 

17 Kathode 

19 Anode 

2 1 elektrisch aktiver Bereich 

23 Kontaktierungsseite 

25 Oxidschicht 

15 27 Glaspassivierungsschicht 

29 Lotkontakt 

3 1 Zwischenmetallschicht 

33 Ausnehmung 
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Anspriiche 

1 . Einzelhalbleiterelement, insbesondere Diode oder Transistor, in Flip- 
Chip-Bauweise, zumindest mit 

einer Substratschicht (13) an einer Ruckseite (11) des Einzel- 
halbleiterelements, 

einer aktiven Schicht (15, 21), die zwischen der Substrat- 
schicht und einer der Ruckseite gegenuberliegenden Kontak- 
tierungsseite (23) des Einzelhalbleiterelements angeordnet ist, 
und 

wenigstens zwei Lotkontakten (29), die mit der aktiven Schicht 
elektrisch verbunden sind und uber die Kontaktierungsseite 
(23) des Einzelhalbleiterelements hinausragen, um ein direk- 
tes Anloten des Einzelhalbleiterelements an eine Tragerplatine 
zu ermoglichen, 

wobei die Kontaktierungsseite (23) mit einer Glaspassivierungs- 
schicht (27) versehen ist, die die Lotkontakte (29) umfanglich um- 
gibt. 

2. Einzelhalbleiterelement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Glaspassivierungsschicht (27) im Bereich der Lotkontakte 
(29) und im Bereich eines Trennrasters zwischen benachbart herge- 
stellten Einzelhalbleiterelementen unterbrochen ist. 



Einzelhalbleiterelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der Glaspassivierungsschicht (27) und der aktiven 
Schicht (15, 21) eine Oxidschicht (25) vorgesehen ist. 

Einzelhalbleiterelement nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lotkontakte (29) mit der aktiven Schicht (15, 21) uber eine 
Zwischenmetallschicht (31) verbunden sind. 

Verfahren zur Herstellung eines Einzelhalbleiterelements nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 

eine Substratschicht (13) mit einer aktiven Schicht (15, 21) 

versehen wird, 

die aktive Schicht mit wenigstens zwei Lotkontakten (29) 
elektrisch verbunden wird, die uber eine Kontaktierungsseite 
(23) des Einzelhalbleiterelements hinausragen, und 
die Kontaktierungsseite (23) des Einzelhalbleiterelements in 
der Umgebung der Lotkontakte (29) vor oder nach Erzeugung 
der Lotkontakte mit einer Glaspassivierungsschicht (27) ver- 
sehen wird, indem 

die Kontaktierungsseite (23) mit einer Suspension benetzt 
wird, so dass darin enthaltene Glaspartikel aufgrund der 
Schwerkraft oder einer Zentrifugalkraft an der Kontaktie- 
rungsseite abgelagert werden, und 

die Kontaktierungsseite (23) anschlieSend erhitzt wird, um die 
abgelagerten Glaspartikel zu schmelzen. 



Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kontaktierungsseite (23) des Einzelhalbleiterelements zu- 
nachst ganzflachig mit der Glaspassivierungsschicht (27) versehen 
wird und die Glaspassivierungsschicht danach fotolithografisch 
strukturiert wird, wobei die Kontaktierungsseite (23) insbesondere 
im Bereich der Lotkontakte (29) von der Glaspassivierungsschicht 
(27) befreit wird, und/pder 

dass das Einzelhalbleiterelement gemeinsam mit mehreren anderen 
Einzelhalbleiterelementen auf Grundlage eines gemeinsamen Sub- 
strats hergestellt wird, wobei 

die Kontaktierungsseiten (23) der Einzelhalbleiterelemente 
entlang eines Trennrasters von der Glaspassivierungsschicht 
(27) freigehalten oder befreit werden, und 

die Einzelhalbleiterelemente entlang des Trennrasters ausei- 
nandergesagt werden. 

Einzelhalbleiterelement, insbesondere Diode oder Transistor, in Flip- 
Chip-Bauweise, 

insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
zumindest mit 

einer Substratschicht (13) an einer Ruckseite (11) des Einzel- 
halbleiterelements, 

einer aktiven Schicht (15, 21), die zwischen der Substrat- 
schicht und einer der Ruckseite gegeniiberliegenden Kontak- 
tierungsseite (23) des Einzelhalbleiterelements angeordnet ist, 
und 



wenigstens zwei Lotkontakten (29), die mit der aktiven Schicht 
elektrisch verbunden sind und iiber die Kontaktierungsseite 
(23) des Einzelhalbleiterelements hinausragen, um ein direk- 
tes Anloten des Einzelhalbleiterelements an eine Tragerplatine 
zu ermoglichen, 

wobei zur Vermeidung von Kurzschlussen beim Anloten des Einzel- 
halbleiterelements an die Tragerplatine wenigstens eine Seitenflache 
(33) des Einzelhalbleiterelements zumindest teilweise mit einer Iso- 
latorschicht (25) versehen ist. 

Einzelhalbleiterelement nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Seitenflache (33) des Einzelhalbleiterelements zumindest zu 
einem an die Kontaktierungsseite (23) angrenzenden Viertel, insbe- 
sondere zu einem Drittel, vorzugsweise zur Halfte mit der Isolator- 
schicht (25) versehen ist, oder 

dass die Seitenflache des Einzelhalbleiterelements vollstandig mit 
der Isolator schicht (25) versehen ist. 

Einzelhalbleiterelement nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Einzelhalbleiterelement eine Mesa-Bauweise mit seitlichen 
eingeatzten und durchgesagten Graben (33) aufweist, wobei die je- 
weilige Seitenflache bis zu der Tiefe des jeweiligen Grabens mit der 
Isolator schicht (25) versehen ist. 
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10. Einzelhalbleiterelement nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens die an einen Lotkontakt (29) jeweils unmittelbar 
angrenzenden Seitenflachen (33) des Einzelhalbleiterelements mit 
5 der Isolatorschicht (25) versehen sind, 

wobei insbesondere alle Seitenflachen des Einzelhalbleiterelements 
mit der Isolatorschicht (25) versehen sind. 

10 11. Einzelhalbleiterelement nach einem der Anspriiche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass auch die Kontaktierungsseite (23) mit der Isolatorschicht (25) 
versehen ist. 



15 12. Einzelhalbleiterelement nach einem der Anspriiche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der Isolatorschicht um eine Oxidschicht (25) han- 
delt. 

r^20 13. Verfahren zur Herstellung mehrerer Einzelhalbleiterelemente nach 
einem der Anspriiche 7 bis 12, bei dem 

ein Substrat (13) zur Vorbereitung mehrerer benachbarter 
Einzelhalbleiterelemente mit einer jeweiligen aktiven Schicht 
(15, 21) und mit dazwischen liegenden Trenngraben (33) ver- 
25 sehen wird, 

die aktiven Schichten (15, 21) und die dazwischen liegenden 
Trenngraben (33) mit einer Isolatorschicht (25) versehen wer- 
den, und 
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die benachbarten Einzelhalbleiterelemente entlang der Trenn- 
graben (33) auseinandergesagt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der Isolatorschicht um eine Oxidschicht (25) han- 
delt. 



10 15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Isolatorschicht (25) in einem CVD-Verfahren aufgebracht 
wird. 



15 16. Einzelhalbleiterelement, insbesondere Diode oder Transistor, in Flip- 
Chip-Bauweise, 

insbesondere nach einem der Ansprtiche 1 bis 4 oder 7 bis 12, 
zumindest mit 

einer Substratschicht (13) an einer Ruckseite (11) des Einzel- 
f 20 halbleiterelements, 

einer aktiven Schicht (15, 21), die zwischen der Substrat- 
schicht und einer der Ruckseite gegeniiberliegenden Kontak- 
tierungsseite (23) des Einzelhalbleiterelements angeordnet ist, 
und 

25 - wenigstens zwei Lotkontakten (29), die mit der aktiven Schicht 

elektrisch verbunden sind und uber die Kontaktierungsseite 
(23) des Einzelhalbleiterelements hinausragen, um ein direk- 
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tes Anloten des Einzelhalbleiterelements an eine Tragerplatine 
zu ermoglichen, 

wobei die Lotkontakte (29) an der Kontaktierungsseite (23) des Ein- 
zelhalbleiterelements unterschiedliche Umrisse aufweisen. 

5 

17. Einzelhalbleiterelement nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Form des jeweiligen Umrisses der beiden Lotkontakte (29) 
^ m unterschiedlich ist. 
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18. Einzelhalbleiterelement nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder der beiden Lotkontakte (29) an der Kontaktierungsseite 
(23) dieselbe Flache einnimmt. 

15 

19. Einzelhalbleiterelement nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder der beiden Lotkontakte (29) an der Kontaktierungsseite 
(23) dieselbe Umfangslange besitzt. 



20. Einzelhalbleiterelement nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei gleicher Form des jeweiligen Umrisses die an der Kontaktie- 
rungsseite (23) jeweils eingenommene Flache der beiden Lotkontakte 
25 (29) unterschiedlich ist. 
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Einzelhalbleiterelement nach einem der Ansprtiche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zusatzlich zu den beiden Lotkontakten (29) wenigstens ein 
Blindkontakt zur Erhohung der Standstabilitat vorgesehen ist. 

Einzelhalbleiterelement nach einem Anspriiche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens einer der beiden Lotkontakte (29) an der Kontaktie- 
rungsseite (23) des Einzelhalbleiterelements mehrteilig ausgebildet 
ist. 

Einzelhalbleiterelement nach einem Anspriiche 16 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenigstens einer der beiden Lotkontakte (29) sich entlang we- 
nigstens einer, vorzugsweise entlang von zwei oder drei Aufienkan- 
ten der Kontaktierungsseite (23) des Einzelhalbleiterelements er- 
streckt. 

Einzelhalbleiterelement nach einem Anspriiche 16 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass einer der beiden Lotkontakte (29) einen kreisformigen Umriss 
und der andere der beiden Lotkontakte (29) einen langlichen Umriss 
besitzt, und 

dass die beiden Lotkontakte an der Kontaktierungsseite (23) jeweils 
dieselbe Flache einnehmen oder jeweils dieselbe Umfangslange be- 
sitzen. 
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Einzelhalbleiterelement nach einem Anspriiche 16 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass einer der beiden Lotkontakte (29) einen U-formigen oder O 
fdrmigen Umriss besitzt und sich entlang von drei Aufienkanten der 
Kontaktierungsseite (23) des Einzelhalbleiterelements erstreckt, und 
dass der andere der beiden Lotkontakte (29) zumindest teilweise in- 
nerhalb der U- bzw. C-Form des einen Lotkontakts eingeschlossen 
ist. 
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Zusammenfassung 



An der Ruckseite eines Einzelhalbleiterelements ist eine Substratschicht 
vorgesehen. Eine aktive Schicht ist zwischen der Substratschicht und 
einer Kontaktierungsseite des Einzelhalbleiterelements angeordnet. We- 
nigstens zwei Lotkontakte sind mit der aktiven Schicht elektrisch verbun- 
den und ragen uber die Kontaktierungsseite hinaus, um ein direktes 
Anloten des Einzelhalbleiterelements an eine Tragerplatine zu ermogli- 
chen. Die Kontaktierungsseite ist mit einer Glaspassivierungsschicht 
versehen. Alternativ oder zusatzlich hierzu ist wenigstens eine Seitenfla- 
che des Einzelhalbleiterelements mit einer Isolator schicht versehen, um 
Kurzschlusse beim Anloten des Einzelhalbleiterelements an die Tragerpla- 
tine zu vermeiden. Ferner ist es moglich, dass die Lotkontakte an der 
Kontaktierungsseite unterschiedliche Umrisse aufweisen. 



